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Abstract 



The disclosure relates to a process for the microbiological modification of hardwood in that a microorganism, or 
an enzymatically active preparation thereof, specially selected for the hardwood in question, is supplied to the 
surface of the wood for attack thereof under carefully regulated conditions as regards temperatui'C, relative 
moisture content, 02 content and C02 content. Thereafter, the process is discontinued in a suitable manner, for 
example by treatment with steam or hot water, followed by drying; or by drying only. 
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Verfahren zur mikrobiologischen VerSnderung von 
Laubholz durch Einwxrkiing von Hikroorganismen 



1. Verfahren zur mikrobiologischen Veranderung von 
Laubholz durch Einwirkung von Mikroorganismen^ dadurch 
gekennzelchnet, dass ein fdr daa jeweilige 
Laubholz besonders ausgewShlter aerober Mikroorganismus 
5 als solcher oder ein enzymatisch aktives Prftparat davon 
in hinrexchender Mfenge in das Holz eingebracht Oder auf 
die Oberfiache des Holzes aufgebracht wird, um darauf ein- 
zuwirken, dass die Teit^)eratur^ der Feuchtigfeeitsgehalt des 
Bolzes, der 02"Gehalt und der CO^-Gshalt mlt Riicksicht 
10 auf den gewShlten Mikroorganismus oder das enzymatisch 
- aktive PrSparat geregelt wird, wobei eine selektive Ver- 
anderung des Laubholzes bewirkt wird, und dass der Pro- 
zess in geeigneter Weise abgebrochen wird. 

15 2 . Verf fidiren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
n e t, dass als Mikroorganismus der Pilz Armillarla mel- 
lea gewahlt wird iind dass die .Teraperatur auf 20-40^C, 
der relative Feuchtigkeitsgehalt im Holz auf 30-90% so- 
wie der Oj-Gehalt und der C02-Gehalt auf etwa 20 bis 21% 

20 bzw. bis zu etwa 5% eingeregelt wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch e k e n n- 
zeichnet, dass als MiJcroorgaxLismus Xylaria po- 
lymorfa gewahit wlrd, und dass die Temperatur auf 13- 
40 C, dejT relative Feuchtigkeitsgehalt im Holz auf 

5 35-80% sowie der 02-Gehalt und der C02-Gehalt auf 20- 
21% bzw. bis zu 5% eingeregelt wird* 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dass als Mifcroorganlsmus Bacillus po- 

10 lymyxa gewahit wird und dass die Temperatur auf 20-35^C, 
der relative Feuchtigkeitsgehalt ijti Holz auf 80-100% 
sowie der Gehalt und der CO^-Gehalt bis auf 21 bzw. 
5% eingeregelt wird. 

15 5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 

zeichnet, dass als enzymatisch aktives PrSparst 
Pectinase und/oder Cellulase gewahit wird. 

6- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
20 zeichnet, dass das Holz mit Dampf und/oder Zu- 
wachsstoffen fUr den Mikroorganismus vorbehandelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e u n- 
zeichnet, dass das Holz mit einem SporenprS- 
25 parat,, Myzel, infektierten SagespSnen oder anderem 
TrSgermaterial , dera der Mikroorganismus hinzugesetzt 
ist, beimpft wird. 

8- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dass der Prozess durch Behandlung mit 
Dampf Oder Warmwasser, von Trocknung gefolgt, oder durch 
Trocknung allein abgebrochen wird, 

9- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dass Laubholz in der Form von Pumier 
verwendet wird- 
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10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dass als liaubholz Buche, Erie, Birke 
gewahlt wird, 

11. Verfeihren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dass als Mikroorganismus eln Orga- 
nismus gewahlt wird, der e±n Farbpigment erzeugt, das 
in der Holzstruktur fixiert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dass als Mikroorganismus eln Orga- 
nismus gewahlt wird, der die Auslosung der naturlichen 
Harze und Leiitistoffe des Holzes stlmultert. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, dass der Abbau der art gesteuert wird, 
dass man ein Mosaik von mikrobiologisch veranderten 
und unbeliandelten Teilen erhalt, 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- 
zelchnet, dass als Mikroorganismus ein Organis- 
mus gewahlt wird, der aaure Stoffwechsei- und Abbaupro- 
dukte bildet. 
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Die Krfindung betrif ft ein Verfahren zum mikrobiolo- 
gischen Abbau von Laubholz durch Einwirkung von Mlkro- 
organismen. 

5 In der Natur findet ein fortlaufender Abbau von Holz 
durch den Angriff von Mikroorganismen statt, wodurch 
ein aus Industrie! lem Gesichtspunkt wert loses HoLzpro- 
dukt gebildet wird. Studlen haben indessen gezeigt, 
dass eine aweckmSssige Regelung des natUrlichen Abbaus 
.10 ein Holzprodukt mit hoher Porositat und niedrigem Ge- 
wicht ergibt, welches als RDhmaterial auf verschiede- 
nen Tndustriegebieten verwendbar ±st. In gewissen Fal- 
len ist das gebildete Produkt sogar besser als gewtthn- 
liches, nicht angegriffenes Holz. 

15 

Auf Grundlage dieser Erkenntnis ist durch eine Reihe 
Versuche ein geregelter Prozesa entwickelt worden, bei 
dera man Pilze von der Art WeissfSulepilze, z.B. PleurotuB 
oBtreatus und Trametes versicolor, nach Beiir^fung von 

20 Laubholz, insbesondere Buche, wahrend verschieden langer 
Zeitspannen und be± geregelter Ten^eratur und Feuchtig- 
keitsgehalt des Laiibholzes auf das Holz einwirken lasst, 
woraus Eich ein in mehreren Hinsichten vorteilhaftes 
Holzprodukt ergibt. Das so erhaltene Holzprodukt ist 

25 als -Mykoholz" bekannt geworden und hat sich durch 

seine Leichtbearbeitbarkeit und sein niedriges Gewicht 
als Ausgangsmaterial zur Herstellung von u.a. Bleistif- 
ten zweckmassig erwiesen. Infolge seiner hohen Porosi- 
tat hat das Holzprodukt ausserdem das Vermttgen, schnell 

30 Wasser aufzunehmen tmd Wasserdampf abzuleiten, so dass 
das Holzprodukt als Ausgangsmaterial fUr Holzformen in 
der Glasfeartjgungsindustrie Verwendung gefunden hat. 

Auaser den oben angegebenen Aiiwendungsgebleten hat das 
35 geregelt p il zange griff ene Holzprodukt (Mykoholz) noch 
mehrere andere Anwendungen, z.B. in der Mflbelf abrikation 
vnd nach Impragnierung als Brandschutzmaterlal. Das Pro- 
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dukt ist also vlelseitig anwendbar. 

Bin Nachteil dea bekannten Prozesses liegt darin, daas 
er allzu zeitraubend 1st (er nimmt viele Wochen in An- 
5 spruch) und dadurch zur industriellen Ausnutzung in 
grossem Massstabe ungeelgnet sowie auf lediglich Pllze 
von der Art Weissfaiilepilze beschrSnkt ist. 

Der Erflndiuig liegt die Aufgabe zugrunde, unter Beaei- 
10 tigung der mit dem bekannten Prozess verknQpften Nach- 
teile ein industriell anpassbares Verfahren zur schnel- 
len mikrobiologischen VerSndemng von Laubholz zu schaf- 
fen, um durch Einwirkung von Mikroorganismen ein viel- 
seitlg anwendbares Holzprodukt herzustellen. 

15 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein 
Verfahren zur mikroblologischen VerMnderung von Laub- 
holz durch Einwirkung von Mikroorganismen zu achaffen, 
welches nicht auf die alleinige Anwendimg von Pllzen 
20 der Art WeissfMulepilze beschrankt ist, sondem bex 

welchem sowohl Pilze als auch Bakterlen und enzymatisch 
aktlve PrMparate davon ebenBogut verwendet werden kon- 
nen. 

25 Diese Aufgaben werden erf Indungsm^sig dadurch gelost, 
dass ein fiir das jeweilige Laubholz besonders ausge- 
wahlter aerober Mikroorganismus als solcher oder als 
enzymatisch aktive Preparation davon in hinreichender 
Menge in das Holz eingebracht oder auf die Oberfiache 

30 des Holzes aufgebracht wlrd, um darauf einzuwirken, 
dass die Temperatur, der Feuchtigkeitsgehalt 
defe Holzed, der 02-Gehalt und der C02-Gehalt mit 

Racks Icht auf den gewahlten Mikroorganismus oder das 
enzymatisch aktive prSparat geregelt wird, wobei eine 

35 selektive Veranderung des Laubholzes bewirkt wird, und 
dass das Verfahren in geeigneter Weise abgebrochen wird. 
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Weltere Erfindungsgedanken ergeben sich aus den Dhter- 
ansprOchen • 

Nach der Erfindung wird, wie aus dem obigen ersleht- 
lich, elnem Laubholz , das einer mxkrobiologischen Ver- 
anderung unterzogen werden soil, ein flir das jeweilige 
Laubholz besonders ausgewahlter Mikroorganisnms als 
solcher oder als enzymatisch aktiives PrSparat davon 
In hlnrelchender Menge in das Holz elngebracht oder 
auf die OberflMche des Holzes aufgebracht, um 
darauf einzuwirken, gleichzeitig wie die Temperatur, 
der relative Feuchtlgkeitsgehalt, der 02-Gehalt und 
(X>2-Gehalt mit RUcksichtauf den gewShlten Mikroorga- 
nismus oder das enzymatisch aktive Praparat genau ge- 
regelt wird, so dass die gewCInschte Veranderung des Laub- 
holzes bewirkt wird. Der mikrobiologische Prozess wird 
danach in geeigneter Weise abgebrochen. Diese Weise 
umfasst die Behandlung mit Dampf oder Wannwasser, von 
Trocknung gefolgt, oder auch lediglich eine Trockniing- 

Dem Laubholz wird der Mikroorganismus vorzugsweise durch 
Belmpfung mit einem SporenprSparat, Myzel, infektierten 
SagespSnen oder anderem TrSgermaterial zugeflihrt, dem der 
Mikroorganismus oder das enzymatisch aktive PrSparat zu- 
gesetzt worden ist- 

XJm die Menge natiirlicher Mikroorganismen zu reduzieren, 
die 2u einer ungeregelten Veranderung des Holzes f flhren 
k3nnen^ kann das Holz vor der Beimpfung beispielsweise 
durch Sterilisierung oder Desinfizierung behandelt wer- 
den. 

Das Holz kann mit Dampf und/oder den Zuwachs der gewMhl- 
ten Mikroorganismen regelnden. Stof fen vorbehandelt war- 
den. Das Holz kann auch mit enzymatisch aktiven PrSpara- 
ten vorbehandelt werden- Als enzymatisch aktive Prapa- 
rate wird beispielsweise Pectinase und/oder Cellulase 
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gewMhlb. 

Nach elner bevorzugten Ausf iihrungsform der Erfindimg 
wird als Laubholz Buche^ Erie oder Birke, z-B. in der 
5 Form von Fumierr gewahlt . 

Bevorzugte tlikroorganismen sind solche, die ein Farb- 
pigment produzieren, das in der HolzatruJctur fixiert 
wird, die AuslOsung der natilrlichen Harze und Leim- 
10 stoffe des Holzes stimuliert und eaure Stof fwechsel^ 
und Abbauprodukte erzeugt. Die letzteren Mikroorga- 
nismen bewirken verschiedene SSuregrade in verschie- 
denen Partien, was verschiedene FarbintensitSten in 
verscliiedenen Partien des Holzes hervorruffc. 

15 

Nach einer weiteren, bevorzugten Ausf iihrungsform der 
Erfindung wird der Abbau derart geeteuert, dass mikro- 
biologische veranderte Partien des Holzes mit nicht be^ 
handelten Partien, beispielsweise durch Trocknung oder 
20 Zufuhrung von Giften, geschichtet werden. Hier durch er- 
hait man ein dimensionsstabiles Produkt mit Partien 
verschiedener Harte, 

Die folgende Tafel enthalt eine uebersicht konlereter 
25 Ausfiihrungsformen der Erfindung mit fttr den gewShlten 
Mikroorganismus spezifischen Bereichen betref fend Tem- 
perature relativen Feuchtigkeitsgehalt, 02-Gehalt und 
C02-Gehalt beim mikrobiologischen Abbau von Laubholz. 
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Bed.spiel 
Nr. 



Laubholz Mlkctxarga- Tenpera- Relati- 

nlsrous tur ver Feuch- halt> % 

gehalt, % 



halt,. % 



Birke^ 
Erie 



Armllla- 
ria msl— 
lea 



15**40 



30-90 



etwa 
20-21 



bl& etwa 
5 



^laria 13-40 35-80 etwa bis etwa 

polynorfe 20-21 5 

Bacillus 20-^35 80-100 his et- 5 
polyn^xa 21 



Das erfindungsmassige Verfahren ergibt ein mikrobiolo- 
gisch vertodertes Holz von hoher Porositat, wodurch 
Siibstcinzen die dem Holz zugefuhrt werden, mn ihin die 
gewOnschte Farbe und H^rte zu geben, leichter in das 
Holz elndringen k^nnen. Das Produkt kann auch mit z.B, 
KieselScLurederivat imprMgniert werden, das zu einer 
erhoh-ben Peuerbestandigkeit und zu verbesserten akus- 
tlschen Eigenschaften des Holzes ftlhrt. 



Im Gegensatiz zu den langsamen und ungeregelten VerlSu— 
fen in der Natur gestattet das erf indungsmassige Ver- 
fahren eine schnelle \ind geregelte mikrobiologische 
Verandemang von Laubholz und gegenUber der bekannten 
Technik elne schnellere sowxe industriell anpassbare 
und wirtschaftliche Veranderung in grossem Massstabe. 

Bei Anwendung auf Laubholz in der Form von Purnier wird 
erf indungsmS-ssig ein technisch sehr interessantes Pro- 
dukt erbalten, das sich fiir fumierte Produkte verwenden 
l^sst:^ Insbesondere sei die Fertigung von Lautsprecher^ 
kasten erwMhnt* 
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Die Erfindung betrifft also die mikrobiologische Ver- 
Snderung von Laubholz, welche dadurch bewerkstelltgt 
wird, dass ein fUr das jeweillge Laubholz besonders 
ausgewahlter Mikroorganismus Oder eine enzymatisch 
aktive PrSparation davon der Oberfiache des Holzes zur 
Einwirkung darauf unter genau geregelten Verbal t- 
nissen betreffend Temperatur, rclativen Feuchtigkelts- 
gehalt, Oj-Gehalt und C02-Gehalt zugefiihrt wird, wo- 
nach der Prozess in geeigneter Weise, z.B. durch Be- 
handlung mit Dampf Oder Warntwasser, von Trocknung ge- 
folgt, Oder durch Trocknung allein abgebrochen wird. 
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